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Embrapa Instrumentação Agropecuária
Caracterizado como Centro Temático e sendo uma das 37 Unidades 
de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, a 
Embrapa Instrumentação Agropecuária tem a missão de viabilizar 
soluções para o desenvolvimento sustentável do espaço rural e do 
agronegócio, através da geração, adaptação e transferência de 
conhecimentos e tecnologias em instrumentação, para o benefício 
da sociedade.
Chegou aos 21 anos com uma história breve, mas intensa, de 
conquistas no âmbito da pesquisa em instrumentação agropecuária, 
tendo o reconhecimento de seus pares, no país e no exterior, no que 
se refere a sua competência em encontrar respostas para as 
necessidades tecnológicas e metodológicas que coloquem o 
agronegócio brasileiro em situação de igualdade ou mesmo 
vantagem na competição internacional.
Este relatório visa informar à sociedade sobre o trabalho que 
realizamos entre os anos de 2005 e 2006, mostrando os fatos 
mais marcantes, os principais desafios e as vitórias alcançadas. 
Sua publicação coincide com a transição da chefia deste Centro 
que, ocorrida no último mês de junho, foi o resultado de um 
processo transparente de seleção, fundamentalmente técnico, que 
constitui um dos pontos fortes do modelo de gestão da Embrapa. 
Merecem destaque a tranqüilidade e o espírito de cooperação 
demonstrados durante a transição por todos os funcionários do 
Centro, evitando rupturas e dando garantias de que as conquistas 
mostradas adiante serão multiplicadas nos anos que teremos pela 
frente.
Os cenários mundiais para Ciência, Tecnologia e Inovação 
permanecem desafiadores e repletos de oportunidades, enquanto 
as perspectivas para o agronegócio brasileiro são das mais 
animadoras. Contribuir decisivamente nessas duas frentes, 
buscando com a expertise continuamente adquirida o futuro 
desejado, é a proposta maior da Embrapa Instrumentação 
Agropecuária.
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Os projetos da Unidade na Rede Brasil de Tecnologia - RBT
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Cursos estratégicos para a sociedade
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Fluorescência para a avaliação de doenças em citros
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Filmes finos comestíveis para o aumento do tempo de prateleira de
frutas e legumes
5Introdução
A Instrumentação desempenha papel fundamental na modernização da agropecuária, tanto 
do ponto de vista da automação dos processos de produção, na agregação de valor e 
aumento da qualidade dos produtos primários, como no processamento e industrialização 
dos produtos agropecuários, incluindo também as tecnologias apropriadas à agricultura 
familiar e assentados. É igualmente importante para o avanço da fronteira do conhecimento e 
a proteção e conservação dos recursos naturais e biomas nacionais.
O uso de instrumentação nos processos produtivos está intimamente relacionado com o 
desenvolvimento tecnológico e econômico desses setores. Muitas dessas soluções são 
comerciais e disponíveis, mas verifica-se também um espaço muito grande para o 
desenvolvimento de novas tecnologias de instrumentação, tanto para as cadeias altamente 
tecnificadas como para as pequenas, muitas vezes de abrangência mais local ou regional.
Em 2005 e 2006, período de abrangência deste relatório, a Unidade realizou ações visando 
atingir os objetivos estratégicos e diretrizes estabelecidos no III Plano Diretor da Unidade, 
que tem vigência  de 2004 a 2007. Dentre as ações priorizadas neste período destaca-se a 
ampliação do número de projetos com alto grau de inovação tecnológica e em parcerias com 
empresas privadas, como por exemplo os 10 projetos aprovados na Rede Brasil de 
Tecnologia-RBT com recursos da FINEP e o apoio à criação de 4 novas empresas de base 
tecnológica com tecnologias da Unidade, dentro do Programa de Apoio ao Desenvolvimento 
de Novas Empresas de Base Tecnológica Agropecuária-PROETA, financiado pelo Banco 
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Outras ações de inovação foram a consolidação 
do núcleo de apoio ao patenteamento, com recursos do CNPq, o lançamento da pedra 
fundamental do Instituto Alan Mac Diarmid de Inovação e Negócios e a aprovação de 2 novos 
projetos no Programa de Inovação Tecnológica em Pequena Empresa-PIPE na FAPESP.
A Unidade ampliou, em 2006, a participação nos projetos dos Macroprogramas da Embrapa, 
com a aprovação de um projeto em rede no Macroprograma 1 (Nanotecnologia para o 
Agronegócio) e a submissão de uma pré-proposta de projeto componente no tema da 
Agroenergia, no Macroprograma 1. Além disso, aprovou novos projetos nos 
Macroprogramas 2, 3, 4 e 5. O Orçamento global captado, incluindo projetos nos 
Macroprogramas e em agências de fomento, foi de R$ 5,7 milhões em 2005 e R$ 4,2 milhões 
em 2006.
Em termos de infra-estrutura investiu na criação de novos laboratórios, como o LNNA, um 
laboratório de análises térmicas e outro para análise da qualidade da borracha, com 
recursos da FINEP e Embrapa (LNNA) e da FAPESP (análises térmicas e borracha).  Investiu 
na aquisição e substituição de equipamentos laboratoriais, na adequação do espaço físico, 
modernização de equipamentos de informática, além da construção de um elevador no prédio 
principal e o laboratório para o preparo de amostras de solos.
Diversas tecnologias foram finalizadas no período ou estão em fase final de finalização e 
são apresentadas neste relatório. Entretanto, um número bem maior de resultados foi 
obtido e por limitação de espaço não puderam ser incluídas, mas podem ser consultadas na 
relação de publicações disponíveis na página eletrônica da Unidade, nos folders gerados e 
outros documentos técnicos.
Neste período, a Unidade teve grande participação em feiras e exposições em todas as regiões 
do país, organizou workshops, seminários, reuniões técnicas e teve grande destaque na mídia 
escrita e falada. Recebeu também um grande número de visitantes, desde alunos de escolas 
de segundo grau, pesquisadores, representantes de instituições públicas e privadas até 
personalidades de destaque como o Ministro da Ciência e Tecnologia, Sérgio Resende, 
acompanhado pelo Diretor Presidente, Sílvio Crestana, além de outros como o atual ministro 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, Luiz Carlos Guedes Pinto e o prêmio Nobel de 
química, Prof. Alan MacDiarmid.
O relatório aqui apresentado é uma compilação de alguns resultados gerados pela equipe de 
60 funcionários nesses últimos 2 anos, tendo como balizador o III PDU da Unidade. A equipe 
é pequena, mas bastante coesa e determinada na busca da qualidade e excelência, visando à 
obtenção de inovações tecnológicas que contribuam para a melhoria da qualidade de vida do 
povo brasileiro.










Comprometida com a geração de resultados, a as necessidades de concentração de 
Embrapa monitora e compara a eficiência das esforços no cumprimento de determinados 
suas Unidades usando indicadores de objetivos estratégicos do nosso Plano 
produtividade do Sistema de Avaliação de Diretor.
Unidades - SAU. 
O conjunto dos indicadores qualitativos é um 
Em relação aos anos anteriores a Embrapa dos componentes do SAU, e tem peso de 20% 
Instrumentação Agropecuária registrou na avaliação final das Unidades. O processo 
crescimento na maioria dos indicadores de considera também ações de parceria (20%), 
2005, garantindo um bom Índice de receita própria (15%) e metas técnicas (10%), 
Desempenho Institucional e boa colocação no entre outros tantos componentes que têm 
SAU. Em 2006 registramos pequenos peso abaixo de 10, como evolução da 
decréscimos em alguns deles, mantendo, produtividade, responsabilidade social, 
porém, a evolução em outros de acordo com satisfação do cliente etc.








Artigos de divulgação da mídia





























































































COMPARAÇÃO DOS INDICADORES QUALITATIVOS DO SAU
Média dos resultados obtidos entre 2002 e 2004, resultados em 2005, metas e estimativa dos resultado para 2006


























*Média da soma dos resultados obtidos no SAU nos anos de 2002, 2003 e 2004; **Metas estabelecidas pela Diretoria
***estimativa do resultado para 2006, considerando execução até novembro/2006; **** critério alterado em 2005
Desenvolvimento de Infra-estrutura e RH
Elevador instalado em 2005
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As demandas atendidas pela Unidade, cada vez mais crescentes, a articulação cada vez maior junto 
a diversos segmentos da sociedade e a iminência de um futuro repleto de desafios provocaram um 
esforço extra para garantir as condições de infra-estrutura necessárias a essas novas realidades. 
O Auditório Sérgio Mascarenhas, que acomoda solenidades da própria Unidade e eventos de outras 
instituições, recebeu uma importante reforma que ampliou em 50% a sua capacidade e renovou os 
sistemas de som e iluminação. O prédio principal ganhou um elevador para melhor atendermos os 
portadores de necessidades especiais e finalizamos, ainda, a construção de uma área com 330 m² 
destinados a abrigar empresas de base tecnológica em processo de incubação, além de eventos 
comemorativos e ações para a qualidade de vida dos nossos empregados.
Recentemente, iniciamos as obras de um novo prédio que será a base física do Laboratório Nacional 
de Nanotecnologia para o Agronegócio-LNNA e do Instituto Alan MacDiarmid de Inovação e 
Negócios, projetos estratégicos que a Embrapa Instrumentação Agropecuária vai consolidar em 
2007. Reestruturamos nossa rede de computadores e modernizamos as instalações de pesquisa com 
a ampliação do Laboratório de Solos, reforma de espaços, 
substituição de bancadas e a aquisição de diversos e 
importantes equipamentos com fontes do tesouro e de 
projetos externos (centrífuga refrigerada, liofilizador, 
calorímetro DSC, analisador termo-gravimétrico,  
analisador TGA, potenciostato/galvanostato, gerador de 
freqüências, osciloscópio digital, colorímetro, dentre 
outros). Iniciamos também as compras dos equipamentos do 
LNNA (apoio FINEP) e do Laboratório de Análise de 
Borracha (apoio da FAPESP) e adquirimos um laboratório 
móvel de instrumentação eletrônica (veículo tipo van), com 
recursos da FAPESP.
Nossas vitórias são conquistas coletivas de um grupo de 
empregados altamente especializados, produtivos e 
comprometidos com os objetivos da empresa. 
Mais de 95% dos pesquisadores da Unidade são doutores 
nas áreas em que atuam e metade deles pôde realizar pós-
doutorado no exterior através do apoio oferecido pela 
Embrapa. O benefício da formação continuada é estendido 
aos empregados das áreas de suporte e vários deles já 
cursaram ou estão cursando algum programa de 
especialização, mestrado e doutorado.
Enquanto nossos colegas Silvio Crestana, Moacyr Sousa e 
Luiz Mattoso tiveram que se afastar de São Carlos para 
assumir a Presidência, a Assessoria Parlamentar da 
Embrapa e a vaga de Especialista em Nanotecnologia no 
LABEX/EUA (laboratório da Embrapa nos Estados Unidos), 
passando a servir em posições de destaque aos interesses maiores da empresa, a Unidade recebeu 
dois novos pesquisadores e a transferência de um terceiro vindo de outra Unidade, além de somar 
três empregados à área administrativa e de comunicação.
Para o próximo ano temos a expectativa de contratar mais quatro pesquisadores e três técnicos de 
nível superior, todos já aprovados em concurso público.
Além de promover a formação dos seus empregados, a Embrapa Instrumentação Agropecuária treina 
hoje mais de cem estudantes de nível médio, graduação, pós-graduação e pós-doutorandos, 
contribuindo para a formação de jovens talentos. Em 2006 a Unidade já participou de 30 eventos 
científicos com a apresentação 94 trabalhos, 15 feiras e exposições, além de 10 viagens 
internacionais para a participação de pesquisadores da Unidade em eventos, reuniões científicas e 
visitas técnicas. Em 2005 e 2006, dois pesquisadores da Unidade realizaram seus programas de 
pós-doutorado, um  nos EUA e outro na Alemanha.
A Embrapa Instrumentação Agropecuária cresceu para atender às demandas
O maior patrimônio
Ensino e Treinamento
8Castro, Diretor Geral do IAC/Campinas, 
apontado depois pelo comitê como seu 
presidente, MSc. Mônika Bergamaschi, 
Diretora Executiva da ABAG/Ribeirão Preto, 
Engo Eunízio Malagutti, Presidente do 
Sindicato Rural de São Carlos, Dr. Félix 
Humberto França, pesquisador da SPD, além 
dos pesquisadores da Unidade, Dr. Ricardo 
Yassushi Inamasu e Dra. Débora Marcondes 
Bastos Pereira Milori. Finalmente houve uma 
etapa de avaliação de perfil gerencial 
realizada por consultores da empresa 
QuotaMa is  Consultor ia  em Gestão 
Empresarial, sediada na capital do Estado de 
São Paulo.
Depois de aprovado em todas as etapas, o Dr. 
Álvaro Macedo foi nomeado Chefe Geral da 
Embrapa Instrumentação Agropecuária pelo 
D iretor-Pres idente da Empresa em 
05.06.2006, através da Portaria nº 637, de 
31.05.2006, publicada no Boletim de 
Comunicações Administrativas nº 26, de 
05.06.2006. A solenidade de posse ocorreu 
Em 01.03.2006, atendendo à Resolução no dia 21.07.2006 com a presença do Diretor-
Normativa Embrapa nº 1/2006, de 10.02.06, Presidente da EMBRAPA e de um grande 
lançou-se o edital do processo de número de autoridades.
recrutamento e avaliação de candidatos ao 
cargo de Chefe Geral da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária. O Chefe Geral 
têm a atribuição de gerir a Unidade como um 
Uma das passagens mais emocionantes da 
todo, compreendendo o planejamento, a 
solenidade de posse da nova chefia da 
coordenação, o acompanhamento e a avaliação 
Unidade foi a inauguração da Galeria de ex-
das atividades técnico-científicas e 
Chefes, que rende o justo reconhecimento 
administrativas, para o alcance dos objetivos 
homenageando os gestores que tanto fizeram 
e o cumprimento de missão da Unidade. 
por esta Unidade.
Incluem, ainda, o relacionamento e a 
integração com as demais Unidades da Foram descerradas e permanecerão expostas 
EMBRAPA e outras organizações públicas e nas paredes auditório, em destaque, as 
privadas. fotos dos Doutores Sérgio Mascarenhas de 
Oliveira, Silvio Crestana, Paulo Estevão 
No processo, divulgado na mídia local e 
Cruvinel e Ladislau Martin Neto.
nacional, não houve candidaturas externas e, 
numa demonstração de unidade, apenas um 
candidato interno foi apresentado. O Dr. 
Álvaro Macedo foi submetido às etapas de 
avaliação determinadas no edital, tendo 
apresentado seus títulos para a avaliação de 
requisitos pelo Comitê Técnico Interno-CTI da 
Unidade e sua proposta de trabalho. Os 
títulos foram avaliados também pelo Comitê de 
Avaliação de Perfil-CAP, na sede da Empresa. 
No dia 19 de abril a proposta foi avaliada pelo 
Comitê de Avaliação da Proposta de Trabalho  
CAPT, em apresentação pública. Foram 
membros do CAPT o Dr. Orlando Melo de 
Embrapa Instrumentação Agropecuária
tem novo Chefe Geral
Homenagem aos ex-chefes
A castanha de caju é um produto de produtores e melhorar as condições de 
grande valor econômico e social trabalho dos produtores da castanha.
para a Região Nordeste, com uma 
produção de cerca de 200 mil Uma máquina de menor porte, baixo custo 
toneladas nos Estados do Ceará, e alto rendimento, destinada a pequenas 
Piauí e Rio Grande do Norte. A agroindústrias, denominadas de mini-
agroindústria processadora de fábricas de castanha de caju e uma 
castanha de caju emprega cerca de outra de porte maior, para grandes e 
2 0  m i l  p e s s o a s ,  a l é m  d e  médias agroindústrias e com uma 
proporcionar 280 mil postos de produtividade que varia de 70 a 80% de 
trabalho no campo. amêndoas inteiras, contra 50 a 60% das 
máquinas utilizadas convencionalmente.
Em atenção à importância desse 
segmento, a Embrapa Instrumentação 
Agropecuária, em parceria com as 
Embrapa Agroindústria Tropical e a 
Faculdade de Engenharia Agrícola 
da UNICAMP, a partir de uma demanda 
vinda do Sindicato das Indústrias de 
Beneficiamento da Castanha de Caju 
e Amêndoas Vegetais do Estado do 
Ceará (SINDICAJU), desenvolveu 
duas máquinas para a extração da 
amêndoa das castanhas com o 
objetivo de baratear os custos, 
diminuir a porcentagem de quebra 
das castanhas, propiciar maior 
competitividade e lucro para os 
9
Com a utilização dessas novas tecnologias, será 
possível manter o homem no campo, com melhoria 
de sua renda e vivendo com uma melhor 
qualidade de vida. 
No caso da máquina menor há previsão para a 
transferência da tecnologia ainda em 2006, mas 
para a máquina destinada às agroindústrias 
maiores há ainda a necessidade de avanços 
tecnológicos para uma ampla utilização, 
principalmente no que diz respeito ao processo 
de alimentação contínua na máquina e aspectos 
técnicos relativos à grande heterogeneidade das 
castanhas.
Máquinas para decorticar castanha de caju
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A busca por soluções que eliminem ou equipamento pelo uso de catalisador. O 
minimizem os impactos ambientais equipamento é compacto, silencioso e 
ligados às atividades do agronegócio pode ser utilizado continuamente em 
levou a Embrapa Instrumentação circuito fechado. Pelos primeiros 
Agropecuária ao desenvolvimento de resultados obtidos espera-se que a 
um equipamento voltado para a eficiência do aparelho possa chegar a 
eliminação de pesticidas em água: o 100% de fotodegradação dos resíduos. A 
fotorreator. Seu principal nicho de importância desse equipamento fica mais 
mercado são as packing houses, evidente quando lembramos que o Brasil é 
empresas de exportação que um dos maiores consumidores de 
selecionam, lavam e embalam frutas, pesticidas, com movimentação de mais de 
verduras e legumes. Também deverão US$ 2,5 bilhões ao ano e consumo acima 
beneficiar-se do uso do fotorreator de 140 mil toneladas de ingredientes 
empresas  de  r e c i c l agem  de  ativos.
embal agens  de  defens i vos  
agrícolas, laboratórios de 
pesquisa, cooperativas agrícolas, 
departamentos estadua is  e  
municipais de tratamento de águas e 
esgotos, entre outras possíveis 
aplicações.
O equipamento é de funcionamento 
relativamente simples, constando 
de uma câmara formada por um 
cilindro de aço inox e lâmpadas de 
radiação ultravioleta visível. Essa 
radiação quebra as moléculas de 
pesticidas contidas na água que 
circula no interior da câmara, 
transformando os resíduos em CO  2
e H O. Os métodos tradicionais 2
como cloração e filtração, em 
geral, geram subprodutos e são 
ineficazes contra pesticidas.  Esse 
p r o c e s s o  é  c h a m a d o  d e  
fotodegradação e é acelerado no 
Fotorreator para tratamento de resíduos 
de pesticidas em água
As injúrias causadas nos figos durante a 
colheita, transporte e armazenamento, 
que estão intimamente relacionadas à 
qualidade do fruto que chega ao 
consum idor ,  l e vou  a  Embr apa  
Instrumentação Agropecuária a elaborar 
e executar o projeto “Diagnóstico dos 
efeitos de solicitações mecânicas no figo 
roxo de Valinhos por tomografia de 
ressonância magnética” (Macroprograma 
3), com o objetivo de otimizar o processo 
e agrgar valor ao produto.
A falta de cuidados na colheita e pós-
colheita do figo de mesa pode facilmente 
levar o produtor a perder até 40 % da 
sua produção, além de diminuir a 
qualidade e o tempo de vida de prateleira.
Para solucionar este problema, os pesquisadores 
do projeto desenvolveram uma cesta de plástico, Nas diversas visitas realizadas aos 
que é lavável e possibilita acomodar os frutos produtores da região nesse projeto, 
individualmente na posição vertical, deixando o p e s q u i s a d o r e s  d a  E m b r a p a  
latex escorrer do pedúnculo sem haver contato com Instrumentação Agropecuária e da 
os frutos. O procedimento diminui o risco de danos Faculdade de Engenharia Agrícola da 
mecân icos e  ev ita  a  contaminação por UNICAMP identificaram como um ponto 
microorganismos. Este desenvolvimento teve a crítico do processo, os problemas 
participação da Empresa NSF Equipamentos de ocasionados pelo uso de cestas de bambu 
Supermercados SA. A tecnologia deverá ser na colheita. Essas cestas são difíceis de 
transferida para a comercialização entre o final de serem higienizadas e o latex que escorre 
2006 e o início de 2007. Para facilitar o transporte dos frutos gera um ambiente propício à 
das cestas no pomar foi também desenvolvido um contaminação por microorganismos, além 
carrinho que acomoda diversas cestas agilizando o de manchar os frutos afetando seu 
processo de colheita e otimizando a mão-de-obra. valor.
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Cesta para a Colheita de Figo
12
Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de café e o segundo mercado 
consumidor, atrás apenas dos Estados Unidos, mas apesar disso, verifica-se no 
Brasil a comercialização de cafés com diversos níveis de qualidade, inclusive 
aqueles com adulteração por adição de palha, outros cereais e até a “borra” do 
café. O percentual de adulteração encontrado no pó de café pode ser bastante 
elevado, mesmo com a legislação vigente, em prática desde 1938, que considera 
café puro o produto com até 1% de impurezas. 
Para facilitar o diagnóstico de fraudes no pó de café, a Embrapa Instrumentação 
Agropecuária desenvolveu o medidor de impurezas no pó 
de café, baseado no princípio fototérmico, em que um feixe 
de energia luminosa, com intensidade modulada em uma 
certa freqüência ou pulsada, é focado sobre a 
superfície da amostra e a interação da radiação 
modulada com a amostra absorvedora, na ausência 
de processo fotoquímico ou de fluorescência, leva 
ao processo de excitação não radiativa e ao aumento 
da temperatura dentro da amostra. 
O calor gerado periodicamente se difunde 
produzindo uma distribuição de temperatura que 
é chamada de onda térmica. Essa onda térmica 
é captada por um sensor pirelétrico que 
fornece um sinal elétrico proporcional a 
intensidade do calor. Dependendo da 
estrutura morfológica da amostra este 
calor se propaga diferentemente. Esta 
propagação é percebida pelo sensor 
pirelétrico ao longo tempo de medição. 
A comparação do sinal elétrico com 
aquele obtido com o da amostra 
padrão fornece o teor de impurezas. 
O equipamento identifica com rapidez 
e precisão a presença de matérias 
estranhas, como milho, cevada, 
centeio, caramelo, cascas, entre 
outras.
As técnicas convencionais utilizadas 
atualmente são demoradas e feitas a 
“olho nu” ou por lupa e ainda 
precisam de tratamento prévio da 
amostra, como lavagem com 
clorofórmio e secagem. Todo o 
processo leva de algumas horas a 
dias. Assim, as técnicas atualmente 
aplicadas não fornecem confiança 
devido à subjet iv idade e a 
i n capac i dade  de  d i s t i ngu i r  
automaticamente uma partícula de 
café de sua sombra. 
Método para a detecção de impurezas
e fraude no pó de café
As chamadas estefanofilárias, vermes que aos tratamentos convencionais. O estudo 
afetam animais domésticos e silvestres, realizado em parceria com o Instituto de Física 
também causam sérios problemas aos da USP São Carlos analisou diversos casos. 
seres humanos. Essa é uma descoberta Algumas dessas úlceras se caracterizavam 
inédita da Embrapa Instrumentação por persistirem por anos seguidos, 
Agropecuária que, há cerca de um ano, provocando dor e desconforto. 
estuda em conjunto com o Laboratório de 
fotônica do Instituto de Física da USP de 
S ã o  C a r l o s ,  a  p r e s e n ç a  d e  
estefanofilariose em humanos.
Os trabalhos indicaram a ocorrência de 
helmintos microscópicos do gênero 
Stephanofilaria spp(parasito) em feridas 
crônicas de dimensões variadas e até com 
alguns anos de existência, entretanto a 
identificação só foi possível com o 
desenvolvimento de um método de 
diagnóstico por imagem, combinando a 
microscopia óptica com uma câmera digital 
com zoom, ou seja, a ampliação da imagem 
da lâmina no microscópio em 200 vezes de 
aumento, combinada com 10 ou 20 vezes o 
zoom da câmera. Com isso, obteve-se uma 
magnificação similar a de um microscópio 
eletrônico, com as facilidades de um 
microscópio óptico. 
Os resultados mostraram que o parasita 
era o mesmo que afetava os animais 
domésticos e silvestres. Com auxilio de um 
médico clínico, utilizaram-se tratamentos 
semelhantes aos aplicados em animais às  
feridas dos humanos. O tratamento 
consistiu na aplicação de fitoterápicos, As lesões 
oriundos da nossa flora, que tinham como provocadas 
princípio ativo  ação anti-helmíntica p o r  e s s e s  
(vermicida). Assim, feridas com 4 anos  de parasitos não cedem 
existência puderam ser curadas em 2 à medicação tradicional, feita com pomadas de 
meses. antibióticos, pois o mecanismo de ação desses 
produtos, não afetam esses vermes que 
No homem, essa parasitose dificulta o obstruem os vasos neoformados impedindo  a 
tratamento de úlceras varicosas circulação venosa e linfática e, em 
indolentes, mal que provoca lesões na consegüência, resulta em feridas crônicas.
pele e que resiste, muitas vezes por anos, 
A mesma ferida 15 dias 
após o tratamento
Ferida que não cicatrizava 
a mais de um ano
Ocorrência de estefanofilariose em humanos
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Transformar conhecimento em Empresas de Base Tecnológica 
tecnologia útil à sociedade é o Agropecuária (PROETA), financiado 
grande desafio da pesquisa e tem pelo Banco Interamericano de 
sido um compromisso da Embrapa Desenvolvimento (BID), a Unidade 
Instrumentação Agropecuária. transferiu em 2005, cinco tecnologias 
Como uma das cinco Unidades piloto para quatro novas empresas de base 
do Programa de Apoio ao tecnológicas,  incubadas pelo 
Desenvolv imento  de  Novas  programa PROETA.
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Tecnologias deixam os laboratórios 
e vão para as empresas
Empresa Tecnologia
Whitepix Sistemas Computacionais Ltda. Analisador de Alimentos e Café
Tomógrafo Portátil para Estudos de Propriedades Físicas , Estáticas e Dinâmicas 
de Solos e Plantas em Campo e Laboratório
Aliança Orgânica Soluções Ambientais Ltda. Processo misto para Desinfecção e Aproveitamento na Agricultura de Lodo de 
Esgoto e Resíduos Vegetais
Naureza Ativa Ind. Com. Preserv. E Saneamento Ltda. Fotorreator para Tratamento de Resíduos de Pesticidas em Água
BR Sensor - Empresa Brasileira de Sensores Ltda. Sistema Sensorial para Análise de Café Denominado Língua Eletrônica
TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS E INCUBADAS PELO
PROGRAMA PROETA NA UNIDADE
resíduos de pesticidas em água. As 
empresas encontram-se incubadas Foram assinados quatro contratos 
atualmente na Fundação Parque de c o m  e m p r e s a s  c r i a d a s  
Alta Tecnologia de São Carlos especificamente para produzir e 
(ParqTec) e a Unidade tem oferecido comerc i a l i zar  as  segu in tes  
a p o i o  t é c n i c o  r e l at i v o  à s  tecnologias: i) língua eletrônica 
tecnologias e os apoios previstos para café; ii) analisador de pureza de 
nas ações do PROETA, como a café em pó; iii) tomógrafo de campo; 
divulgação das tecnologias em iv) processo misto para desinfecção e 
feiras e a organização de eventos e aproveitamento na agricultura de 
palestras sobre empreendedorismo e lodo de esgoto e resíduos vegetais; e 
fomento de empresas nascentes.v) fotorreator para tratamento de 
A Rede Brasil de Tecnologia - RBT é um programa estratégico do Ministério da Ciência e 
Tecnologia, com o seu objetivo de propiciar uma articulação eficiente entre as diferentes áreas 
do Governo Federal, as universidades brasileiras, empresas privadas e agentes financeiros. A 
sua missão é auxiliar a construção de um ambiente favorável à pesquisa aplicada, 
desenvolvimento e capacitação tecnológica para os setores produtivos locais e, desta forma, 
auxiliar na promoção do desenvolvimento econômico e social nacional.
Para tanto, tem oferecido apoio financeiro para o financiamento de projetos de pesquisa 
visando à substituição competitiva da importação de equipamentos e produtos de interesse das 
cadeias produtivas de Petróleo, Gás Natural, Energias Renováveis, Mineração e Agronegócio, 
por meio de Chamadas Públicas MCT-FINEP - Ações Transversais RBT em editais abertos ou 
encomendas. Com a Embrapa, o programa aprovou em 2004 nove projetos de cinco Unidades 
Descentralizadas e em 2005 treze projetos de sete Unidades, com um aporte total de R$ 4 
milhões de recursos para a EMBRAPA. A Embrapa Instrumentação foi contemplada com 8 
projetos, com um montante de R$ 1,443 milhões. Em uma outra chamada realizada em 2006, 
sobre o tema Agroenergia, a Unidade aprovou e está aguardando a documentação da FINEP para 
a assinatura do convênio, de mais dois projetos, com um orçamento adicional de R$ 518 mil.
Cada um desses projetos possui parcerias com empresas da iniciativa privada, as quais têm 
participação efetiva das atividades do projeto. No final o produto gerado deverá ser 
patenteado e transferido para a comercialização, com prioridade de licenciamento para a 
empresa parceira. A maioria desses projetos tem também a parceria com Universidades. A Tabela 
ao lado apresenta a relação dos projetos aprovados pela Unidade na RBT-FINEP.
Espera-se que com esse modelo o processo de transferência de tecnologias seja agilizado e 
que haja maior rapidez no lançamento e comercialização da tecnologia, uma vez que a empresa 
licenciada participou do desenvolvimento do produto.
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Os projetos da Unidade na Rede
Brasil de Tecnologia-FINEP
Projeto Co-executora
Relação de projetos da Unidade aprovados
na Rede Brasil de Tecnologia (RBT-FINEP) e parceiros
2005Empresa Privada
Avaliação on-line da qualidade de 
produtos agroindustriais por 
ressonância mágnética nuclear
UFPE e UFRJ32Gil Equipamentos
Sensor de paladar para certificação da 
qualidade de sucos de frutas
-57Enalta Inovações 
Tecnológicas
Distribuidor de insumo localizado EESC/USP79Agritillage do Brasil e 
Enalta




Máquinas descascadoras de frutos de 
casca dura
CEPATU CPAFAC14Intecnial Instaladora 
Tecn. Industrial
Equipamento para Análise da 
Granulometria de Solos




Metodologia para Detecção Precoce da 
Morte Súbita de Citros
IAC, ICMC/USP e 
Fundecitrus
15Able Vision
Sistema de Hidroconservação para 
Aumentar o Tempo de Prateleira de 
Frutas e Hortaliças
CNPH e UFSCar24Amazonfrut
Aproveitamento Energético dos 
Resíduos da Agroindústria do Açaí
UFPA9Nu Fruits do Brasil
Processo de Fermentação Sólida em 
Pequena e Média Escala para Producão 





Filmes finos comestíveis para o aumento
do tempo de prateleira de frutas e legumes
Uma nova tendência e em franco crescimento é o mercado de alimentos minimamente 
processados, como os segmentos chamados de “fresh cut” e “ready to eat”, ou seja, 
frescos e cortados e os prontos para o consumo. Estima-se hoje um crescimento próximo a 
15% ao ano, o que representa um movimento anual ao redor de R$ 450 milhões, só no 
mercado nacional. Essa taxa de crescimento é inferior apenas à observada para a China, 
que aponta para valores superiores a 20 % anuais  Na realidade, o aumento na demanda 
por frutos processados é mundial, seguindo uma tendência do consumidor de adquirir 
frutos e vegetais higienizados, cortados e aporpriados para o consumo.
Contudo, os produtos processados apresentam uma série de problemas técnicos, em 
especial de preservação, considerando que os tecidos biológicos danificados degeneram-
se mais rapidamente que os saudáveis. Ou seja, durante a limpeza, corte, polimento, 
remoção de pele e mesmo em função de práticas não cuidadosas de empacotamento e 
transporte, alterações são introduzidas nas condições naturais, gerando superfícies 
danificadas e desprotegidas. As superfícies expostas dos frutos e legumes tornam-se 
inevitavelmente suscetíveis à ação do ar, acelerando sua respiração e oxidação, além de 
facilitar contaminações por microorganismos. Na maioria dos casos, frutos minimamente 
processados são extremamente mais perecíveis que frutos in natura (não processados).
Outro aspecto crítico a ser considerado é o ambiente de estocagem, que muitas vezes é 
inadequado. Atmosferas com baixa umidade aceleram a desidratação. Por outro lado, 
condições úmidas favorecem o ataque por fungos e microorganismos, inviabilizando 
rapidamente o produto ao consumo humano. As dificuldades encontradas para a 
manutenção de condições ambientais controladas, 
que garantam um armazenamento prolongado, têm 
representado custos que, somados aos prejuízos, 
atingem a casa dos milhões de reais. 
As alternativas tecnológicas, hoje disponíveis para 
melhor preservação, baseiam-se no uso de 
embalagens poliméricas e na manutenção constante 
de ambientes refrigerados. Em alguns produtos 
mais nobres, atmosferas modificadas com a 
presença de gases, que atuam na redução dos 
processos metabólicos e na respiração, têm sido 
empregados. Essas condições, contudo, são 
complexas na prática, caras e podem sofrer com 
fatores externos, como quedas de energia ou 
vazamentos, inviabilizando, muitas vezes, a 
manutenção desses procedimentos por períodos 
superiores a três ou quatro dias.
De olho nesse segmento, a Embrapa Instrumentação 
Agropecuária está desenvolvendo pesquisas 
visando o uso de revestimentos e filmes protetores 
comestíveis, que aplicados diretamente sobre 
alimentos garantem sua qualidade e aparência por 
um maior período. Os revestimentos comestíveis não 
têm como objetivo substituir o emprego de materiais 
convencionais de embalagens, mas sim o de atuar 
funcionalmente, preservando a textura e 
reduzindo os fenômenos de transporte superficial, 
principalmente a troca de gases e o ganho ou perda 
excessiva de água. Além disso, os revestimentos 
comestíveis sobre alimentos devem apresentar certas peculiaridades, como serem 
invisíveis, terem aderência suficiente para não serem facilmente removidos no manuseio e 
não introduzirem alterações no sabor ou aromas originais. 
.
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Temos nos últimos anos pesquisado e avaliado formulações filmogênicas de proteínas, de 
gomas e de polissacarídeos diversos de origem animal e vegetal. Esses compostos, após 
polimerização sobre a superfície, formam coberturas extremamente finas e imperceptíveis a 
olho nu e podem atuar como barreira à perda de umidade, além de controlarem a 
respiração e apresentarem ações bactericidas reduzindo 
ataques microbiológicos. 
A maioria desses compostos pode ser classificada como 
hidrocolóides, que são polímeros solúveis em meios aquosos, 
estabilizados em géis que normalmente, solidificam e formam 
filme por evaporação direta do solvente. 
Embora as formulações possam ser complexas, o 
revestimento em si é um procedimento simples e passível de 
aplicação em larga escala. Os frutos ou legumes, íntegros ou 
fatiados, são diretamente mergulhados ou submetidos a 
nebulização por sistema de pressão manual (spray) do 
composto protetor em condição líquida. Após o escoamento 
do excesso, parte do material aderido à superfície é 
parcialmente adsorvida e a fração superficial sofre o 
processo de cura (polimerização) por evaporação espontânea 
ou forçada do solvente.
Estudos realizados na unidade indicam que os melhores resultados na formação de filmes 
são conseguidos com soluções com concentrações de polissacarídeos e proteínas não 
superiores a poucos gramas por litro, o que torna o processo economicamente atrativo. 
Brevemente, pode-se afirmar que a atmosfera modificada, criada pelo revestimento, gera 
um aprisionamento físico do CO  dentro do fruto, com redução da permeação de oxigênio 2
(O ) para seu interior, resultando em um prolongamento do tempo de maturação. Esses 2
polímeros naturais apresentam também concentração de cargas superficiais que por 
transferência iônica rompem as paredes celulares de bactérias e fungos, provocam seu 
rompimento e impossibilitando a reprodução, 
reduzindo assim a formação de colônias e 
subseqüentes contaminações. Além disso, os 
revestimentos comestíveis têm a vantagem da 
b i odegr adab i l i dade  que  os  torna  
"ambientalmente corretos".
Os testes real izados na Embrapa 
Instrumentação Agropecuária apontam para 
prolongamentos em até oito dias de frutos 
fatiados e para o dobro da preservação das 
condições ideais de consumo no caso de 
frutos in natura quando revestidos e 
mantidos em condições não controladas de 















Relação de perda de massa em maçãs fatiadas revestidas (filme
hidrofóbico a base de proteínas) e não-revestidas, para condições
não controladas de armazenagem.
Maçãs do tipo gala, revestida (à esquerda) e não revestida, após 20 dias em condições
não controladas de estocagem.
18
Segundo dados do Relatório de Desenvolvimento Humano 
de 2006, divulgados pela Organização das Nações 
Unidas - ONU, a ausência de saneamento básico atinge 
25% da população brasileira. 
A falta de água e esgoto tem forte impacto no 
desenvolvimento humano, pois causa graves infecções 
parasitárias, como hepatite A, cólera, lombriga, 
salmonelose, entre outras. Além disso, afeta de maneira 
adversa o meio ambiente.
A alternativa encontrada pela Embrapa Instrumentação 
Agropecuária para levar saneamento básico à população 
que vive na área rural, que geralmente é desprovida deste 
serviço, pois apenas 10% destes domicílios são atendidos 
com algum tipo de coleta de esgoto, segundo dados do 
IBGE-2000, foi o desenvolvimento de duas tecnologias 
inovadoras, simples e baratas: a Fossa Séptica 
Biodigestora e o Clorador Embrapa. 
Entre 2005 e 2006 a Embrapa Instrumentação Agropecuária percorreu o Brasil de 
norte a sul, de leste a oeste, levando informações há milhares de pessoas sobre o 
sistema de Saneamento Básico na Área Rural, seja por meio de dias de campo ou em 
feiras, exposições, congressos e outros tipos de eventos. Em 2005, a Unidade 
realizou nove Dias de Campo sobre o tema. As cidades atendidas pela equipe do 
Centro e que receberam uma unidade demonstrativa da Fossa Séptica Biodigestora e 
Clorador Embrapa foram Iranduba-AM, Laços-BA, Pelotas-RS, Bom Repouso-MG e 
Cabrália Paulista-SP. Em 2006, as cidades que receberam a visita da equipe da 
Unidade foram Monte Sião-MG, Tambaú-SP, Cordeirópolis-SP e Ibaté-SP. Houve também 
grande divulgação das tecnologias em eventos, feiras e exposições, como a Expointer 
( E s t e i o - R S ) ,  S h o w  R u r a l  
C o o pa v e l ( C a s c a v e l - P R ) ,  A v e s u i  
(Florianópolis-SC), Expogrande (Campo 




Em 2006, como parte das atividades da 
Semana Nacional de Ciência e Tecnologia, 
pesquisadores da Unidade mostraram, no 
Assentamento Copafe, em Ibaté-SP e no 
Assentamento XX de Novembro, em 
Cordeirópolis-SP, como a adoção da Fossa 
Séptica Biodigestora e Clorador Embrapa 
pode ajudar na melhoria da qualidade de 
vida e ao mesmo tempo trazer grandes 
benefícios ao meio ambiente.
Respeito pelo meio ambiente - Prevenir
doenças e promover a saúde
Após a veiculação de uma reportagem sobre o Clorador Embrapa no Programa Globo 
Rural, da Rede Globo em abril de 2006, o Serviço de Atendimento ao Cidadão (SAC) 
da Embrapa Instrumentação Agropecuária recebeu mais de 5.500 cartas solicitando 
o folder da tecnologia. É um número recorde de atendimentos para a Unidade que em 
2005 teve 524 demandas de clientes por meio de cartas, e-mails  e telefone.
A necessidade de redução da emissão dos gases do efeito estufa e os altos preços do 
petróleo têm levado a procura por combustíveis renováveis. Para o diesel, o 
combustível mais usado no país, a principal opção tem sido o uso de derivados de 
óleos vegetais e gorduras animais. No entanto, há algumas dificuldades do ponto de 
vista de produção de óleos vegetais que poderão retardar ou dificultar o uso de seus 
derivados como combustível. Das espécies cultivadas, o Dendê é uma das poucas 
alternativas com alta produtividade e qualidade necessárias para essa aplicação. 
Entretanto, o dendê só é cultivado na região Amazônica devido a sua alta demanda 
hídrica.
Por isso, há uma demanda crescente e urgente de obtenção de cultivares de alta 
produtividade e alta qualidade de óleo, para as outras regiões brasileiras, incluindo 
a região semi-árida do nordeste. Para isso será necessário o melhoramento genético 
de plantas comerciais para altoteor de óleo e alta qualidade e/ou  identificação e 
seleção de plantas silvestre (como pinhão manso, macaúba, pequi, tucumã, etc) que 
podem ter alta produtividade de óleo/ha/ano. Para que os programas de 
melhoramento/seleção de novas cultivares sejam rápidos, serão necessárias 
dezenas de milhares de análises do teor de óleo de sementes por ano.
Foto do equipamento em desenvolvimento
Análise de 15 sementes de amendoim em
poucos segundos
 


























Neste sentido a Embrapa Instrumentação Agropecuária vem 
desenvolvendo métodos de análise por ressonância magnética 
baseada em seqüências de pulsos como a CWFP (Continuous wave 
free precession), visando agilizar e baratear as análises da 
quantidade e qualidade de óleos em sementes intactas. O método é 
não destrutivo, permitindo que as sementes possam ser plantadas 
após a análise. Este projeto está sendo financiado atualmente pela 
Rede Brasil de Tecnologia, RBT-FINEP (Avaliação on-line de 
qualidade de produtos agroindustriais por Ressonância Magnética 
Nuclear) e foi apresentado como um projeto componente na 
proposta de projeto Plataforma de Agroenergia: Outras espécies e 
resíduos, submetido ao Macroprograma 1 da Embrapa.
Na corrida pelo Biodiesel
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A nanotecnologia trabalha no nível molecular, e manipula materiais com 
dimensões de cem nanômetros ou menos. Um nanômetro equivale a um 
milionésimo de milímetro (um fio de cabelo tem 30 mil nanômetros). Nos últimos 
anos a nanotecnologia tem demonstrado um enorme potencial para melhorar o 
desempenho de vários produtos e processos, que podem ter um impacto 
extremamente positivo em atividades diretamente relacionadas ao agronegócio. 
Segundo notícia veiculada pela Agência Estado, só no ano de 2005 foram 
vendidos em todo o mundo, US$ 30 bilhões em produtos que incorporam 
nanotecnologia, existindo a previsão de movimentar cerca de US$ 2,6 trilhões 
no ano de 2014. 
En tr e  as  a ções  da  
Unidade, v isando um 
melhor uso do LNNA, 
destaca-se a organização 
d e  u m a  r e d e  n o  
Macroprograma 1 da 
E m b r a p a  ( R e d e  d e  
Nanotecnologia para o 
Agronegócio) com as 
segu intes l inhas de 
p e s q u i s a :  i )  
d e s e n v o lv i m e n t o  d e  
sensores e biossensores a 
pa r t i r  d e  mat e r i a i s  
nanoestruturados para 
monitorar a qualidade de 
produtos agropecuários (alimentos e óleos para biocombustíveis), a qualidade 
de águas e de resíduos; ii) desenvolvimento de membranas de separação para 
vários processos agroindustriais e embalagens inteligentes com controle da 
nanoestrutura para aplicação na agroindústria e iii) novos usos de produtos 
ou sub-produtos agropecuários, incluindo o desenvolvimento de 
nanopartículas para liberação controlada de nutrientes e pesticidas em 
s o l o s .  O  p r o j e t o  a g r e g a  
p e s q u i s a d o r e s  d e  d i v e r s a s  
Universidades como a USP, UFSCAR, 
UFRJ e UEM e de 15 Unidades da 
E M B R A PA  c o m  r e c o n h e c i d a  
competência em tecnologias de 
produtos e processos agropecuários.
Entre os exemplos de aplicação da 
nanotecnologia pela Unidade estão os 
filmes poliméricos naturais ultrafinos 
comestíveis usados para revestir 
frutas e legumes, que são capazes de 
aumentar o tempo de prateleira de 
produtos vendidos “in natura”.  
 




A utilização da nanotecnologia na 
elaboração de novos materiais, com 
o uso de produtos e subprodutos 
como fibras de juta, coco, sisal, 
pena de aves, serragem etc, deverá 
proporcionar a agregação de valor 
a estes produtos, gerando 
materiais mais resistentes para os 
mais diversos usos. Esses estudos 
p o s s u e m  c o m p o n e n t e s  d e  
importância economica e social para 
as regiões produtoras das matérias 
primas e auxiliam na diminuição do 
impacto ambiental dessas atividades 
agroindustriais.
A construção e otimização de 
sensores que se utilizam de filmes 
ultrafinos também estão em 
andamento. Sensores que avaliam o 
paladar (língua eletrônica) e 
sensores que avaliam a presença de 
vapores e gases (nariz eletrônico), 
possibilitam um melhor controle da 
q u a l i d a d e  d e  b e b i d a s  e  
combustíveis, bem como podem ser utilizados no controle de processos de 
maturação de frutos e na qualidade do ambiente de trabalho, entre outros.
A Embrapa Instrumentação 
Agropecuária, através de 
sua equipe especializada e 
d a  i n f r a - e s t r u t u r a  
disponibilizada pelo LNNA, 
a p r e s e n t a - s e  c o m o  
i m por tan t e  ator  no  
processo da incorporação 
da nanotecnologia pelo 
a g r o n e g ó c i o ,  
coordenando pesquisas em 
rede na Embrapa, bem como 
auxiliando na discussão e 
a p r e s e n t a ç ã o  d e  
resultados, proteção 




Cientes deste cenário, Embrapa e FINEP uniram-se para implantar o 
Laboratório Nacional de Nanotecnologia para o Agronegócio (LNNA), 
coordenado pela Embrapa Instrumentação Agropecuária. O laboratório 
contará com recursos de R$ 4 milhões da FINEP para a compra de 
equipamentos e de cerca de R$ 700 mil da Embrapa para a construção 
do prédio que o abrigará.
22
Cursos Estratégicos para a Sociedade
Em 2005 e 2006 a Embrapa Instrumentação Agropecuária investiu fortemente em cursos de 
aperfeiçoamento profissional em diferentes áreas com o objetivo de ampliar, aprofundar e 
desenvolver conhecimentos teórico-práticos para públicos-alvo distintos.
Entre os cursos oferecidos, um dos destaques é o de Manutenção de Equipamentos 
Laboratoriais. Iniciado em  1989, o curso é ministrado pela equipe de manutenção da Unidade, 
composta por 2 engenheiros e 3 técnicos, e com o apoio de um pesquisador. 
O objetivo do curso é oferecer noções básicas em 
cuidados, correta utilização, limpeza, manutenção 
preventiva e corretiva dos equipamentos mais comuns 
utilizados em laboratórios.
Já atendeu aproximadamente 250 pessoas entre 
técnicos, laboratoristas e pesquisadores das 
Unidades da Embrapa envolvidos com a manutenção de 
equ ipamentos,  gerando uma economia  de  
aproximadamente R$ 1.500.000,00 para os cofres da 
Embrapa. Nos anos de 2005 e 2006 quatro cursos 
foram ministrados, com uma carga total de 144 horas 
entre aulas teóricas e práticas. 
O u t r o  
curso de destaque é o de Contenção Mecânica e 
Farmacológica de Animais. O curso é oferecido 
gratuitamente pela Embrapa Instrumentação 
Agropecuária a profissionais da Polícia Militar 
diretamente envolvidos nas operações de captura 
e salvamento de animais, como o Corpo de 
Bombeiros e a Polícia Florestal. Em 2005 foram 
ministrados dois módulos, atendendo cerca de 50 
sargentos de  grupamentos do Corpo de 
Bombeiros do Estado de São Paulo. Em 2006, foi 
ministrado para cerca de 20 funcionários do 
Departamento de Controle de Vetores da 
Prefeitura Municipal de Jaguariúna, SP.
O curso apresenta as técnicas de contenção 
mecânica e farmacológica de animais domésticos e silvestres, mostrando os procedimentos de 
imobilização empregando diversos fármacos, seus antagonistas e medicação para atender as 
emergências que possam vir a ocorrer nessas operações, bem como mostrar como operar 
dardos tranqüilizantes e os equipamentos que foram desenvolvidos para lançamento dos 
mesmos.
Sintonizada com as diretrizes da Lei da Inovação, que estimula a cooperação entre iniciativa 
privada e instituições públicas de P&D, a Unidade vem oferecendo, a partir de 2005,  o Curso 
de Empreendedorismo Tecnológico, como uma ação do Programa de Apoio a Novas Empresas de 
Base Tecnológica (PROETA), com apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). O 
curso é gratuito e tem como objetivo apresentar os aspectos que fundamentam o processo 
empreendedor, de forma a estimular entre os participantes a reflexão sobre a oportunidade 
de criar um empreendimento de base tecnológica. O 
público-alvo são alunos de graduação e pós-
graduação, mas também está aberto a interessados 
em geral. O número total de participantes no curso 
foi de 76, com 2 módulos oferecidos, um em 2005 e 
outro em 2006.
Para o público interno da Unidade são realizados 
cursos quadrimestrais de Segurança de 
Laboratórios, de Química Orgânica de Polímeros e 
diversos outros cursos de pós-graduação, 
ministrados nos diversos programas em que a 
Unidade participa como colaboradora.
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Visitas de lideranças ampliam parcerias
A Embrapa Instrumentação Agropecuária em 2005 e 2006 recebeu a visita de 
importantes lideranças que reforçaram a cultura da empresa em promover e estreitar 
laços de parcerias nos seus projetos de pesquisa e desenvolvimento. O objetivo das 
visitas é possibilitar a realização de acordos de cooperação técnica e científica e 
intercâmbio de informações e conhecimento.
Outras visitas de destaque foram: Jorge Almeida Guimarães, presidente da 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), Luiz Carlos 
Guedes Pinto, atual Ministro da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) e 
Secretário Executivo do ministério à época e Adolpho José Melphi, ex-reitor da 
Universidade de São Paulo (USP).
Em 2006, a Unidade recebeu a visita do atual Ministro 
da Ciência e Tecnologia, Sérgio Rezende. Acompanhado 
pelo diretor-presidente da Embrapa, Silvio Crestana, o 
ministro percorreu laboratórios e equipamentos da 
Unidade, onde conheceu as pesquisas desenvolvidas em 
áreas de fronteira, como a nanotecnologia e 
agroenergia. 
Outra visita de destaque em 2006, foi a da cônsul-geral 
da África do Sul em São Paulo, Thami Vallihu. 
Acompanhada por pesquisadores de institutos da Índia 
e África do Sul, o grupo visitou laboratórios e conheceu 
as linhas de pesquisa da Unidade. A visita vem ao 
encontro da atual Política Externa do Brasil, que busca 
estreitar os laços de cooperação com países da África e 
também com o lançamento do Escritório Regional da 
Embrapa na África.
 
Em abril de 2005, a Embrapa Instrumentação Agropecuária 
recebeu a visita do Prêmio Nobel de Química de 2000, Prof. 
Alan Mac Diarmid para o lançamento da pedra fundamental 
do Instituto de Inovação e Negócios que levará seu nome. A 
proposta do instituto é alavancar as inovações e negócios na 
cadeia do agronegócio.
O neozelandês naturalizado norte-americano, Alan 
MacDiarmid, nascido em 14 de abril de 1927, recebeu no ano de 
2000, junto com os cientistas Alan J. Heeger e Hideki 
Shirakawa, o Prêmio Nobel de Química pela descoberta e 
desenvolvimento dos polímeros condutores.
Os citros são as frutas mais produzidas no mundo, num volume de 24% da produção total, 
superando as culturas da uva, banana e maçã. A citricultura brasileira destaca-se no cenário 
econômico nacional pela sua representação na balança comercial, com exportações de suco 
concentrado acima de US$ 1 bilhão/ano. O Estado de São Paulo é o maior expoente nesta área, 
contando com 198 milhões de árvores. Dentre os 624 municípios do Estado paulista, temos 
330 municípios produtores de laranja; ocupando um dos primeiros lugares no valor da 
produção agrícola paulista, sendo superado apenas pela cana-de-açúcar e pela pecuária. A 
produção de laranja emprega diretamente 400 mil pessoas, chegando a 1 milhão de 
trabalhadores empregados de forma direta e indireta. A demanda relativa por defensivos e 
fertilizantes coloca a citricultura como uma das mais importantes e com maiores 
requerimentos por área cultivada. Estima-se que 80% das transações no mercado mundial de 
suco concentrado são realizadas com produto brasileiro.
Entretanto, o parque citrícola brasileiro vem sendo ameaçado por várias doenças 
devastadoras que podem acarretar um impacto muito negativo neste setor num curto espaço de 
tempo. Dentre as várias doenças que acomete o setor, duas doenças têm sido mais 
preocupantes em função de sua severidade: a morte súbita dos citros (MSC) e o greening.
Atualmente o diagnóstico da MSC é realizado através de inspeção visual e da coleta do 
material do porta-enxerto o que confere ao método um elevado grau de subjetividade e 
imprecisão, além de demandar muito tempo e dinheiro para o levantamento de dados de 
infestação. 
A Embrapa Instrumentação Agropecuária desenvolveu uma metodologia capaz de diagnosticar 
a doença na folha da árvore. Esta metodologia supõe que ao adoecer a árvore deva sofrer 
alterações na composição química da folha, o que deve mudar algumas de suas propriedades 
físicas da mesma, como por exemplo, as emissões características de fluorescência de seus 
pigmentos, e isso poderia ser utilizado como ferramenta para diagnóstico da doença. A 
metodologia desenvolvida utiliza de imagens e espectroscopia de fluorescência para fazer o 
levantamento de um mapa da saúde do pomar. Estes mapas devem aumentar significativamente a 
precisão no diagnóstico, bem como diminuir o tempo do levantamento. O fato de ser não 
invasivo também confere ao método uma característica bastante interessante para evitar a 
lesão do porta-enxerto. Certamente, esta tecnologia desenvolvida pela Embrapa 
Instrumentação Agropecuária deve impactar positivamente o setor citrícola  permitindo um 










de uma folha com MSC
 
Folha com Declínio dos Citros
 
Imagem da fluorescência de
uma folha com Declínio dos Citros
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Fluorescência para a avaliação
de doenças em citros
Os anos de 2005 e 2006 representaram um tempo de investir em novas idéias, novos 
arranjos e novos desafios de projetos de pesquisa na Unidade. Com o diagnóstico 
traçado pelo seu III Plano Diretor (PDU), para o período de 2004 a 2007, verificou-se a 
necessidade da Unidade investir na organização de projetos articulados em rede nas 
áreas estratégicas de Agroenergia e Nanotecnologia e também um maior estreitamento 
com as demandas de pesquisa da região Norte e Nordeste do país.
Verificou-se também uma diminuição considerável do número de projetos e Planos de 
Ação e de recursos captados nos Macroprogramas da Embrapa de 2003 a 2005, mas com 
recuperação em 2006 (gráfico ao lado). A captação junto aos órgãos de fomento 
apresentou um forte crescimento em 2005, devido principalmente ao Laboratório 
Nacional de Nanotecnologia para o Agronegócio-LNNA (R$ 4 milhões pela FINEP) e em 
2006 devido ao número significativo de novos projetos aprovados neste ano. Este 
cenário, avaliado durante a análise do ambiente externo e interno para a elaboração do 
PDU, bem como pelo diagnóstico realizado pelo Comitê de Melhoria do Processo 
Captação de Recursos por Projetos de Pesquisa, e também por sugestão do Comitê 
Assessor Externo (CAE), forneceu subsídios para ações da Área de P&D, visando à 
definição da carteira de projetos da Unidade para os anos de 2005 e 2006.
Como resultado desse esforço a Unidade aprovou na FINEP, um projeto para a criação do 
LNNA, a Rede de Nanotecnologia no Agronegócio, no Macroprograma 1 da Embrapa, e 
submeteu uma pré-proposta de Projeto Componente no Macroprograma 1 sobre 
Agroenergia, dentro da rede Plataforma de Agroenergia: Outras Espécies e Resíduos 
(tabela ao lado). Ao todo a Unidade aprovou 16 novos projetos de pesquisa em 2005 e 
11 novos em 2006.
Realizou também diversas ações de integração com a região norte e nordeste, que 
resultaram no desenvolvimento de tecnologias, como dois equipamentos para 
decorticação da castanha de caju (parceria com a Embrapa Agroindústria Tropical) e um 
sistema para a colheita de açaí (parceria com a Embrapa Amazônia Oriental) e novos 
projetos de pesquisa com a Embrapa Acre e Amazônia Oriental (Máquina descascadora de 
castanha do Brasil e Hidroconservador para açaí).
Com relação aos Macroprogramas da Embrapa, submeteu 06 propostas de projetos em 
2005 (MP3, MP4 e MP5) e 12 em 2006 (MP1, MP2, MP3, MP4 e MP5), além de diversas 
outras participações em atividades de projetos coordenados por outras Unidades. 
Outro aspecto que deve ser evidenciado é o crescimento do número de pesquisadores 
coordenando projetos. Em 2004 apenas 7 pesquisadores captaram recursos em 
agências de fomento por meio de projetos de pesquisa e em 2006 houve ampliação para 
15, ou seja 68 % dos pesquisadores da Unidade possuem atualmente projetos 
aprovados na FINEP, CNPq, FAPESP, CAPES e outros órgãos. Outro dado relevante é que 
em 2006 houve aumento considerável de pesquisadores com Bolsa de Produtividade do 
CNPq, que atualmente é de 10, ou seja  46 % do total de pesquisadores da Unidade.
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Plantando novas idéias
aprovação de recursos orçamentários da Unidade nos 
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Projetos de pesquisa atuais da Unidade
Projetos De Pesquisa Em Andamento Na Unidade
Item Título do Projeto Fonte 
Financiadora
01 Nanotecnologia Aplicada ao Agronegócio EMBRAPA MP132Rede, PC e PA
02 Dinâmica de carbono e gases de efeito estufa em sistemas 
brasileiros de produção agropecuária, florestal e 
agroflorestal
EMBRAPA Mp157PC e PA
03 Rede de conhecimento em agricultura de precisão para 
condições do cerrado e dos campos gerais
EMBRAPA Mp179PC e PA
04 Estudos comportamentais associados a semioquímicos utilizando 
instrumentação avançada para o desenvolvimento de 
metodologias de manejo de insetos-praga
EMBRAPA Mp210PA
05 Rotas tecnológicas para o aproveitamento e valorização da 
casca de coco verde
EMBRAPA Mp214PA
06 Otimização da tecnologia da compostagem e uso do composto 
para a sustentabilidade de sistemas orgânicos de produção 
familiar
EMBRAPA Mp21PA
07 Projeto terra preta nova - Sistemas indígenas de manejo do 
solo como base para o desenvolvimento de manejo sustentável 
da fertilidade de solos na Amazônia
EMBRAPA Mp215PA
08 Avanços tecnológicos para o aumento da rentabilidade da 
exploração agrícola no ecossistema de várzeas de clima 
temperado
EMBRAPA Mp224PA
09 Desenvolvimento de um software para análise de troncos e da 
madeira
EMBRAPA Mp39Projeto e PA
10 Desenvolvimento de método não-destrutivo e rápido para 





11 Desenvolvimentos de tensiometria a gás para aplicações em 
fisiologia vegetal
EMBRAPA Mp332Projeto e PA
12 Desenvolvimento de sensores descartáveis a base de polímeros 
condutores para avaliar o amadurecimento de banana
EMBRAPA Mp357Projeto e PA
13 Ações de transferência de tecnologias sociais para melhoria da 
qualidade de vida e preservação do meio ambiente
EMBRAPA Mp479Projeto e PA
14 Gerenciamento de resíduos de laboratórios da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária
EMBRAPA Mp510Projeto e PA
15 Aperfeiçoamento do método fototérmico e estudo colaborativo 
para detecção e quantificação de impurezas e fraudes em café 
torrado moído
EMBRAPA Café14PA
16 Desenvolvimento de plataforma tecnológica para irrigação de 
precisão em culturas perenes
FAPESP - PIPE1Projeto
17 Tomógrafo portátil para uso em agronegócios e indústria FAPESP - PIPE15Projeto
18 Análise da qualidade de carne bovina pela espectroscopia por 
RMN em baixo campo, alta resolução e por imagem
FAPESP24Projeto
19 Emprego da tomografia de raios-X e de análise de imagens na 
caracterização física na morfologia do solo
FAPESP9Projeto
21 Avaliação da influencia dos processos erosivos sobre o 
transporte de fertilizantes nitrogenados com ênfase na 
qualidade dos recursos hídricos em áreas agrícolas: uma 
FAPESP14Projeto
22 Avaliação e monitoramento da borracha natural de novos 
clones de seringueira (hevea spp.) em desenvolv. p/ a 
recomendação ao plantio em larga escala no Est. de S.P.
FAPESP1Projeto
23 Uso de efluentes de esgoto tratados por processos biológicos 
(lagoas de estabilização e reatores UASC/Lodos ativados) em 
solos agrícolas
FAPESP-Temático15Subprojeto




Projetos De Pesquisa Em Andamento Na Unidade
Item Título do Projeto Fonte 
Financiadora
24 Implantação e desenvolvimento de espectrometria de emissão FAPESP-Temático32Subprojeto
25 Óptica aplicada à agricultura e ao meio ambiente FAPESP-CEPID57Subprojeto
26 Adequação do sistema de hidroconservação para uso comercial CNPq-Universal79Projeto
27 Estudo da dinâmica e reatividade da matéria orgânica em solos 
sob adição de lodo de esgoto
CNPq-Universal10Projeto
28 Caracterização da composição de bactérias por espectroscopias 
de FTIR e RMN
CNPq-Universal14Projeto
29 Desenvolvimento de sensores enzimáticos para detecção de 
bactérias
CNPq-Universal1Projeto
30 Utilização da técnica de formação de trilhas, com polímeros e 
nanofibras condutoras, para desenvolvimento de sensores 
descartáveis com aplicação no monitoramento do molhamento 
foliar
CNPq-Universal15Projeto
31 Identificação de algas e toxinas correlatas por espectroscopia 
de impedância elétrica em líquidos
CNPq-Universal24Projeto
32 Desenvolvimento do sistema sensor língua eletrônica para 
avaliação da qualidade de café
CNPq9Projeto
33 Tecnologias de micro e nanoeletrônica para sistemas integrados 
inteligentes - NAMITEC





34 Laboratório Nacional de Nanotecnologia para o Agronegócio 
(LNNA)
FINEP32Projeto
35 Equipamento para avaliação da compactação dos solos FINEP - RBT57Projeto
36 Máquinas descascadoras FINEP - RBT79Projeto
37 Avaliação on Line de qualidade de produtos agroindustriais por 
ressonância Magnética Nuclear    
FINEP - RBT10Projeto
38 Desenvolvimento de sensor de paladar para certificação de 
qualidade de sucos de frutas 
FINEP - RBT14Projeto
39 Distribuidor de insumo localizado FINEP - RBT1Projeto
40 Equipamento para avaliação da granulometria de solos FINEP - RBT15Projeto
41 Metodologia para detecção precoce da morte súbita dos citros FINEP - RBT24Projeto
42 Sistema de hidroconservação para aumentar o tempo de 
prateleira de hortifrutis
FINEP - RBT9Projeto
44 Processo de fermentação sólida em pequena e média escala para 
produção de extratos enzimáticos visando a produção de 
biocombustíveis
FINEP - RBT14Projeto
45 Aporte tecnológico para o processamento e comercialização de 






47 Ações de transferência de tecnologia de saneamento básico na 
área rural
MDA - PRONAFProjeto





43 Aproveitamento energético dos resíduos da agroindústria do 
açaí
FINEP - RBT37Projeto
PC: Projeto Componente, PA: Plano de Ação
Pela sua atuação como um centro temático, a Embrapa Instrumentação tem, desde o 
seu início, em 1984, uma forte atuação em projetos de parceria com outras Unidades 
da EMBRAPA, Universidades e Empresas da Iniciativa Privada. Dos 48 projetos de 
pesquisa em andamento atualmente, há envolvimento de um ou mais Unidades da 
Embrapa em 27 deles (56 %), 23 deles tem parcerias com Universidades (48 %), em 15 
há envolvimento com empresas da Iniciativa Privada (31 %) e em 4 deles há parecerias 
internacionais.
Em 2005 a Unidade estabeleceu convênios de cooperação técnica com a Associação 
Brasileira das Indústrias de Café-ABIC, para o desenvolvimento de tecnologia para 
avaliação da qualidade do café; com a Sobloco Construtora SA, para o 
desenvolvimento de tecnologia para a compostagem de lodo de esgoto e restos 
vegetais; com a Faber Castell, para o mapeamento de solos em cultura de eucalipto; 
com o Sindicaju, para o desenvolvimento de máquinas decorticadora de castanha de 
caju; com a Fundação Banco do Brasil, para a disseminação de tecnologias de 
saneamento básico rural, dentre outras.
Em 2006 houve parcerias com a Fisher-Citrosuco, para a avaliação do desempenho de 
máquinas e equipamentos para o preparo do solo para o plantio de citros; com a Polo 
Films, para a avaliação de plásticos para embalagens por microscopia de força 
atômica; com a Monsanto e Pioneer, para utilização de software de avaliação de 
sementes; com a Votorantin (convênio em elaboração), para desenvolvimento de 
pesquisas sobre novos métodos de avaliação da umidade em madeira e medidas de 
celulose.
Uma outra parceria de destaque 
neste ano foi o convênio firmado 
com a Companhia Paulista de 
Força e Luz-CPFL, para a 
implantação do programa de 
racionalização do uso de energia 
elétrica na Unidade, totalmente 
financiado com recursos da 
CPFL, como parte do programa 
de  e f i c i ênc i a  energét i ca  
destinado, entre outros fins, a 
diagnosticar problemas e 
implementar soluções eficientes 
em estações de tratamento de 
água, hospitais, escolas, 
delegacias e prédios ocupados 
por outros agentes do poder 
público.
Na área internacional, destaca-se a parceria com o Labex-EUA na área de 
nanotecnologia, no qual a Unidade vem realizando diversas ações de pesquisa e 
visitas técnicas. Vale lembrar que o pesquisador responsável dessa área no Labex é o 
Dr. Luiz Henrique Caparrelli Mattoso, pesquisador da Unidade. Outro destaque é a 
parceria com o Prof. Alan MacDiarmid (Universidade da Pensilvânia, EUA) e prêmio 
Nobel de química, com o qual temos realizado deste treinamentos de pós-doutorado a 
projetos de pesquisa e estamos desenvolvendo o conceito e implementando um 
Instituto de Inovação e Negócios que leva seu nome, no Brasil.
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Parcerias nacionais e internacionais
Assinatura do Contrato de Parceria com a CPFL
29
Maior aproximação às demandas da
região Norte e Nordeste
O III Plano Diretor da Unidade Realizou também outras ações de parceria 
estabeleceu como objetivo e diretriz em projetos de pesquisa, como o 
estratégica da área de P&D, o desenvolvimento de materiais compósitos 
desenvolvimento de tecnologias de fibra de coco e amido de milho 
voltadas às demandas e necessidades (02.03.2.012.10) e tomografias para o 
da região Norte e Nordeste e uma maior estudo de injúrias mecânicas em melão, com 
integração com as Unidades da a Embrapa Agroindústria Tropical e está 
Embrapa dessas regiões. organizando uma proposta sobre irrigação 
de precisão em fruticultura no nordeste, 
Para tanto, realizou ações de parcerias em parceria com a Embrapa Semi-Árido e 
com as Unidades da Embrapa Embrapa Agroindústria Tropical.
Agroindústria Tropical, Embrapa 
Caprinos, Embrapa Amazônia Oriental, 
Embrapa Acre e outras instituições 
públicas e privadas da região. Dentre 
essas ações pode-se destacar a 
elaboração de máquinas para a 
decorticação da castanha de caju, 
máquina para a colheita de açaí, 
equipamento para a conservação do 
açaí durante o transporte por barcos 
na região amazônica usando o princípio 
da hidroconservação, máquina 
descascadora da castanha do Brasil e 
outras castanhas de casca dura como 
a castanha de cotia e castanha de 
galinha. Além disso, realizou diversas 
ações de transferência de tecnologias 
da fossa séptica biodigestora e 
clorador para saneamento básico 
rural e iniciou discussões para o 
estabelecimento de parcerias em outros 
projetos como para o aproveitamento 
da fibra da piaçava e máquina para o 





A Comissão Interna de Prevenção de 
Acidentes-CIPA atua na Unidade há mais de 
20 anos, trabalhando de forma integrada 
com as Chefias e funcionários da Unidade. 
Durante este período poucos foram os 
registros de acidentes de trabalho, 
sendo que há mais de três anos não 
ocorrem acidentes. O trabalho de 
conscientização por meio de palestras, 
cursos e campanhas internas, dirigidas 
aos funcionários, estagiários, bolsistas e 
p e s s o a l  t e r c e i r i z a d o ,  f e i t o  
constantemente pela CIPA tem resultado 
extremamente positivo no alcance dos 
objetivos de prevenção de acidentes 
durante a jornada laborativa.
A partir de 2003 foi implementada conjuntamente com a  Semana Interna de 
Prevenção de Acidentes de Trabalho-SIPAT,  a Semana de Qualidade de Vida-SQV, para 
estimular ações que visem à melhoria da qualidade de vida dos funcionários. Assim, 
além dos assuntos tradicionalmente abordados pela SIPAT (tabagismo, AIDS, 
doenças sexualmente transmissíveis, alcoolismo, primeiros socorros e outros), são 
incluídas na agenda diversas atividades para a sensibilização dos funcionários 
quanto à necessidade da realização de atividades físicas, técnicas de relaxamento e 
prevenção de lesão por esforços repetitivos-LER e demais temas correlatos. O último 
dia da SIPAT/SQV é reservado para confraternização dos funcionários em local 
diferente da sede de trabalho, com incentivo à participação de todos. Neste dia são 
realizadas atividades esportivas, gincanas, ações de integração social e um delicioso 
almoço em clima saudável e de total descontração. Este evento tem se revelado como 
um ótimo elemento para melhoria do clima organizacional e tem tido participação 
maciça de todos os funcionários, estagiários e pessoal terceirizado.
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SIPAT e Semana de Qualidade de Vida
Palestra sobre primeiros socorros
Atividades da IV Semana de Qualidade de Vida
31
Organização de eventos
Semana Nacional de Ciência & Tecnologia - São Carlos - SP
Expointer - Esteio - RS
A Embrapa Instrumentação Agropecuária tem nos eventos que organiza, e naqueles 
dos quais participa, importantes vitrines que mostram o seu trabalho à sociedade. 
Organizou em 2006, em parceria com o Departamento de Engenharia Mecânica da USP, 
em São Carlos, o Workshop sobre Robótica na Agricultura, que teve o objetivo de 
fomentar a pesquisa em robótica para automação de processos agrícolas, identificar 
grupos de trabalho no tema e propor projetos integrados sobre o 
assunto.Organizou também o workshop “Bioenergia: Estratégias e Ações”, na Feira 
Internacional de Pesquisa e Tecnologia em Pecuária e Avicultura - Feipecus2006 Em 
2005, organizou um Workshop sobre Perspectivas dos Projetos da Rede Brasil de 
Tecnologia (RBT) no Agronegócio, por solicitação e apoio da Superintendência de 
Pesquisa e Desenvolvimento (SPD) e da Diretoria da EMBRAPA, com a presença dos 
coordenadores e parceiros de todos os projetos financiados pela RBT na EMBRAPA, 
representantes da FINEP, RBT e EMBRAPA. 
A Unidade participou também da organização de um grande número de Feiras e 
Exposições, organizou Seminários, Reuniões Técnicas e Mesas Redondas (tabela ao 
lado), com grande participação das equipes da área de Comunicação e Negócios e de 
Pesquisa e Desenvolvimento. As principais Feiras e Exposições em que a Unidade 
participou até a presente data, em 2006, com a divulgação das tecnologias 
desenvolvidas foram: Show Rural Coopavel, Cascavel, PR; Avesui, Florianópolis, SC; 
Ciência para a Vida,Brasília, DF; Agrishow, Ribeirão Preto, SP; Agrishow Semi-Árido, 
Petrolina, PE; Agrifam, Agudos, SP; Agrotins, Palmas, TO; Feipecus, São Carlos, SP; 
Expointer, Esteio, RS; Expogrande,  Campo Grande, MS; Frutal Amazônia, Belém, PA; 
Semóptica, São Carlos, SP; Fenacoop, Cuiabá, MT; Nanotec, São Paulo, SP; 
Agroinovação, Campo Grande, MS; Frutal Amazônia, Belém, AM; Feipecus, São Carlos, 
SP; Encontro Internacional de Empreendedores, Cuiabá, MT; Ciência na Praça-
Semana Nacional de Ciência & Tecnologia, São Carlos, SP; e Nanotec Expo-II Feira & 
Congresso Internacional de Nanotecnologia.
Tipo 2006*
Comparação dos Dados de Organização de Eventos
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